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腐殖酸预处理对活性污泥中硝化菌活性的影响
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摘　 要： 为考察腐殖酸（ＨＡ）预处理对硝化菌———氨氧化菌（ＡＯＢ）和亚硝酸盐氧化菌（ＮＯＢ）活性的影响，将不同质量浓度梯

度的腐殖酸（ＨＡ）分别投加到全程硝化污泥 Ｓｃ１（硝化活性较低）和 Ｓｃ２（硝化活性较高）以及短程硝化污泥 Ｓｐ（硝化活性较

高），预处理 ２４ ｈ，每种污泥均采用相同的 ＨＡ 质量浓度梯度（０、８０、１６０、２４０ ｍｇ ／ Ｌ）处理．结果表明，当采用 ８０ ｍｇ ／ Ｌ（５０ ｍｇ ／ ｇ
ＭＬＶＳＳ）的 ＨＡ 预处理后，污泥 Ｓｃ１ 的 ＮＯＢ 活性就有了显著提高，硝化反应过程中的硝态氮积累率（ＲＮＡ）由不投加 ＨＡ 预处理

时的 ２６．３２％增加至 ７８．８２％，而氨氧化速率（ＲＡＯ）没有显著变化，表明 ＨＡ 预处理对 ＡＯＢ 的活性没有影响而提高了 ＮＯＢ 的活

性．对于污泥 Ｓｃ２，投加不同质量浓度的 ＨＡ 预处理既没有改变 ＲＡＯ也没有影响 ＲＮＡ，这说明对于活性较好的 ＡＯＢ 和 ＮＯＢ，ＨＡ
预处理并没有进一步提高其活性，同时也不会抑制其活性．对于污泥 Ｓｐ，ＨＡ 的预处理没有破坏其短程效果，基本没有 ＮＯ３

－－Ｎ
的积累．因此，ＨＡ 预处理对于 ＡＯＢ 活性基本没有影响，但是影响了 ＮＯＢ 的活性，在其活性不高时，能提高其活性，在其活性高

时，既不会被进一步提高也不会被抑制．
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　 　 含氮生活污水不加处理就排放会导致水体的富
营养化，目前，城市生活污水处理厂常采用生物法去
除其中的氮［１］ ．传统的生物脱氮技术包括好氧硝化
和缺氧反硝化两个过程，其中硝化过程中氨氮首先
被氨氧化菌（ＡＯＢ）氧化成亚硝态氮，再由亚硝态氮
氧化菌（ＮＯＢ）氧化成为硝态氮，而对于反硝化菌来
说，无论是亚硝态氮还是硝态氮都可以作为最终电

子受体完成向气态氮还原的过程［２］ ．将硝化过程控
制在亚硝化阶段的短程生物脱氮技术不仅节约了
４０％的碳源和 ２５％的曝气量，而且提高了硝化和反
硝化效率，缩短了反应时间［３］ ．基于短程生物脱氮的
显著优点，如何实现稳定的短程硝化成为了污水处
理方向的研究热点［４－５］ ．实现短程生物脱氮的关键是

将硝化控制在亚硝化阶段，即抑制系统中亚硝态氮
氧化菌（ＮＯＢ）的活性［６］ ．目前实现途径主要有控制

温度［７］、ｐＨ［８］、ＤＯ［９］、游离氨（ＦＡ） ［１０］和游离亚硝酸

（ＦＮＡ）质量浓度［１１－１２］ 以及缩短污泥龄［６］ 和调整运

行方式［１３］等．
近来，有研究报道腐殖酸（ＨＡ）对硝化过程中



亚硝酸积累有明显的促进作用［１４－１５］ ．腐殖酸是大分

子聚合物，化学结构复杂，带有羧基、酚基、酮基等活

性基团［１６］，其相对分子质量为 １０２ ～ １０６，主要包括

富里酸、黄腐酸和黑腐酸．腐殖酸（ＨＡ）普遍存在于

自然环境中，Ｗｉｌｅｎ 等［１７］ 在研究活性污泥主要化学

成分时发现腐殖酸是除蛋白质之外所占比重最大的

高分子化合物；佟娟等［１８］在剩余污泥碱性发酵液中

也发现了腐殖酸的存在，并且李欢等［１９］ 研究了采用

碱破解方法提取污泥中腐殖酸的方法．因此，基于已

有的研究报道，可以利用污泥发酵液中的腐殖酸实

现短程生物脱氮．张邵园等［１５］ 在生物膜反应器中发

现 ＨＡ 对 ＮＯＢ 的抑制作用要高于 ＡＯＢ，从而通过控

制腐殖酸的负荷在 ７ ｄ 左右的时间内出现并维持了

亚硝酸积累；陈银广等［１４］ 通过是否投加腐殖酸

（ＨＡ）的批次试验表明了腐殖酸的投加在 １ ｈ 内会

引起更多的亚硝酸积累．然而，已有的研究关于接种

污泥本身是否具有短程硝化效果以及 ＨＡ 对硝化菌

（ＮＯＢ）的抑制范围并没有明确的说明．因此，本实验

通过接种不同类型污泥并分别投加不同质量浓度的

ＨＡ，探究了 ＨＡ 是否依然能实现生物短程硝化．

１　 试　 验

１．１　 试验水质及污泥来源

试验用水均为配水，构成如下：ＮＨ４Ｃｌ（２０ ｍｇ ／ Ｌ）、
ＮａＮＯ２（２０ ｍｇ ／ Ｌ），ＫＨ２ＰＯ４（４０ ｍｇ ／ Ｌ），ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ
（２０ ｍｇ ／ Ｌ），ＣａＣｌ２ ·２Ｈ２ Ｏ（１０ ｍｇ ／ Ｌ），ＺｎＳＯ４ ·７Ｈ２ Ｏ
（０．１２ ｍｇ ／ Ｌ），Ｈ３ ＢＯ３ （ ０． １５ ｍｇ ／ Ｌ ）， ＣｕＳＯ４ · ５Ｈ２ Ｏ
（０．０３ ｍｇ ／ Ｌ）， ＫＩ （ ０． １８ ｍｇ ／ Ｌ ）， ＭｎＣｌ２ · ４Ｈ２ Ｏ
（０．１２ ｍｇ ／ Ｌ）， ＣｏＣｌ２ · ６Ｈ２ Ｏ （ ０． １５ ｍｇ ／ Ｌ ）， ＥＤＴＡ
（１０ ｍｇ ／ Ｌ），ＦｅＣｌ３·６Ｈ２Ｏ（１．５ ｍｇ ／ Ｌ）．试验所用接种污

泥分别取自：硝化活性遭到破坏的 Ａ２Ｏ 反应器好氧

段污泥，硝化活性较低，表示为 Ｓｃ１；稳定运行的 Ａ２Ｏ
反应器好氧段污泥，具有良好的全程硝化效果，表示

为 Ｓｃ２；某以实际生活污水为处理对象的中试 ＳＢＲ
反应器，具有较好的短程硝化效果，表示为 Ｓｐ．试验

所用腐殖酸购买于天津市光复精细化工研究所．
１．２　 试验装置及运行

运用人工配水进行了不同质量浓度的 ＨＡ 预处

理不同类型活性污泥的试验．第一组试验为探究 ＨＡ
对硝化性能不好的污泥（Ｓｃ１）的影响．试验前将活性

污泥用蒸馏水淘洗 ３ 遍，并用人工配水定容到有效

容积为 ５ Ｌ 的反应瓶内，此时混合液悬浮固体质量

浓度（ＭＬＳＳ）约为 ２ ０００ ｍｇ ／ Ｌ．挥发性悬浮固体质量

浓度（ＭＬＶＳＳ）约为 １ ６００ ｍｇ ／ Ｌ，然后将混合液均分

为 ５ 份，分别放入有效容积为 １．５ Ｌ 的抽滤瓶内，编
号为 １～５，内有转子和 ｐＨ 及 ＤＯ 探头，采用磁力搅

拌器调节转速．为测定活性污泥的起始硝化活性，直
接加入氯化铵贮备液和亚硝酸钠贮备液，使混合液

的初始 ＮＨ４
＋ －Ｎ 质量浓度和 ＮＯ２

－ －Ｎ 质量浓度为

１５～２０ ｍｇ ／ Ｌ，然后曝气 ３ ｈ．此外，用 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 的盐酸

溶液和 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 的氢氧化钠溶液调节初始 ｐＨ 为

７．５～８．０，维持 ＤＯ 在 ５ ｍｇ ／ Ｌ 左右，排除 ｐＨ 和溶解

氧在硝化过程中的影响．１ 号反应器设为空白试验，
２～５ 号反应器分别投加 ０、８０、１６０、２４０ ｍｇ ／ Ｌ （对应

于 ０、５０、１００、１５０ ｍｇ ／ ｇ ＭＬＶＳＳ）的 ＨＡ 进行预处理，
时间为 ２４ ｈ．反应时每隔 １５ ｍｉｎ 取样分析 ＮＨ４

＋－Ｎ、
ＮＯ３

－－Ｎ、ＮＯ２
－－Ｎ 的变化．按上述方法分别使用硝化

活性好的污泥（ Ｓｃ２）和短程硝化效果良好的污泥

（Ｓｐ）同时进行第 ２ 组和第 ３ 组试验．
１．３　 分析项目与方法

１．３．１　 常规项目检测方法

ＮＨ４
＋ － Ｎ、 ＮＯ３

－ － Ｎ、 ＮＯ２
－ － Ｎ 由 ＬＡＣＨＡＴ

Ｑｕｉｋｃｈｅｍ８５００ 型 流 动 注 射 仪 测 定 （ Ｌａｃｈａｔ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，Ｗｉｓｃｏｓｉｎ）；ＭＬＳＳ 及 ＭＬＶＳＳ 采

用重量法检测；ｐＨ、ＤＯ 和温度采用 ＷＴＷ、Ｍｕｌｔｉ３４０ｉ
型便携式多功能 ｐＨ ／ ＤＯ 测定仪监测．
１．３．２　 非常规项目检测方法

腐殖酸 （ＨＡ） 的测定采用修正的 Ｆｏｌｉｎ⁃Ｌｏｗｒｙ
法．采用腐殖酸作为标准物，将 ２０ ｇ Ｎａ２ＣＯ３ 和 ４ ｇ
ＮａＯＨ 溶于 １ Ｌ 蒸馏水得到试剂 Ａ，取 １ ｍＬ 样品，加
入 ０．４ ｍＬ 试剂 Ａ，迅速混合并将混合液在室温下静

置 １０ ｍｉｎ，加入 Ｆｏｌｉｎ －酚试剂，迅速混合后静置

３０ ｍｉｎ，溶液呈淡蓝色，使用分光光度计在波长为

７３５ ｎｍ 处测定吸光度值．
１．４　 计算方法

１．４．１　 氨氮氧化率（ＲＡＯ）的计算方法

ＲＡＯ ＝
ρ始（ＮＨ４

＋ － Ｎ） － ρ末（ＮＨ４
＋ － Ｎ）

ρ始（ＮＨ４
＋ － Ｎ）

× １００％．

（１）
式中：ρ（ＮＨ４

＋ －Ｎ）始 为曝气开始时氨氮质量浓度，
ρ末（ＮＨ４

＋－Ｎ）为曝气结束时氨氮质量浓度．
１．４．２　 硝态氮积累率（ＲＮＡ）的计算方法

　 　 ＲＮＡ ＝
ρ末（ＮＯ

－
３ －Ｎ）

ρ末（ＮＯ
－
２ －Ｎ）＋ρ末（ＮＯ

－
３ －Ｎ）

×１００％． （２）

式中：ρ末（ＮＯ３
－－Ｎ）为曝气结束时硝态氮质量浓度，

ρ末（ＮＯ２
－－Ｎ）为曝气结束时亚硝态氮质量浓度．

１．４．３　 反应速率的计算方法

１）比氨氧化速率（ＲＳＡＯ）计算公式

　 ＲＳＡＯ ＝
（ρ始（ＮＨ

＋
４ －Ｎ）－ρ末（ＮＨ

＋
４ －Ｎ））×１ ４４０

ρ（ＭＬＶＳＳ）×ｔＮ
． （３）

式中：ρ始（ＮＨ４
＋ －Ｎ） 为曝气开始时氨氮质量浓度

·６１· 哈　 尔　 滨　 工　 业　 大　 学　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４９ 卷　



（ｍｇ ／ Ｌ），ρ末（ＮＨ４
＋－Ｎ）为曝气结束时氨氮质量浓度

（ｍｇ ／ Ｌ），ρ（ＭＬＶＳＳ）为污泥质量浓度（ｍｇ ／ Ｌ），ｔＮ 为

曝气反应时间（ｍｉｎ），１ ４４０ 即 ６０×２４，将曝气反应时

间（ｍｉｎ）换算成以天（ｄ）为单位．
２）比硝态氮积累速率计算公式

　 ＲＳＮａＰ ＝
（ρ末（ＮＯ

－
３ －Ｎ）－ρ始（ＮＯ

－
３ －Ｎ））×１ ４４０

ρ（ＭＬＶＳＳ）×ｔＮ
．

（４）
式中：ρ末（ＮＯ３

－ －Ｎ）为曝气结束时硝态氮质量浓度

（ｍｇ ／ Ｌ），ρ始（ＮＯ３
－－Ｎ）为曝气开始时硝态氮质量浓

度（ｍｇ ／ Ｌ）．

２　 结果与讨论

２．１　 ＨＡ 对 Ｓｃ１ 硝化性能的影响

图 １ 为 Ｓｃ１ 污泥在不同 ＨＡ 质量浓度下的氨氮

（ＮＨ４
＋－Ｎ），亚硝态氮（ＮＯ２

－－Ｎ）和硝态氮（ＮＯ３
－ －Ｎ）

变化．可以看出，Ｓｃ１ 系统接种的污泥硝化性能较差，
在提供足够溶解氧和底物的条件下进行曝气 ３ ｈ，
ＮＨ４

＋－Ｎ 和 ＮＯ２
－－Ｎ 几乎没有减少，表明氨氧化细菌

（ＡＯＢ）和亚硝态氮氧化细菌（ＮＯＢ）的活性都较差．而
经过 ＨＡ 预处理 ２４ ｈ 后的污泥，在相同控制条件下，
随着 ＨＡ 质量浓度的升高，ＮＨ４

＋ －Ｎ 的质量浓度没有

发生明显变化，但 ＮＯ２
－ －Ｎ 质量浓度呈现骤降趋势，

伴随着 ＮＯ３
－－Ｎ 质量浓度出现同等程度的上升趋势．

文献［１４］ 报道投加 ７０．８ ｍｇ ／ ｇ ＭＬＶＳＳ 的 ＨＡ 在曝气

１ ｈ 内出现了 ８０％以上的 ＮＯ２
－－Ｎ 积累，ＨＡ 的含量越

高，ＮＯ２
－－Ｎ 积累率也越高．但是在本实验中分别投加

５０、１００、１５０ ｍｇ ／ ｇ ＭＬＶＳＳ（８０、１６０、２４０ ｍｇ ／ Ｌ）的 ＨＡ
后 ＮＯ２

－－Ｎ 质量浓度都为 ０，显然没有出现 ＮＯ２
－ －Ｎ

积累的现象．表明 ＨＡ 的投加促进了 ＮＯ２
－ －Ｎ 向

ＮＯ３
－－Ｎ的转化，这意味着对于 Ｓｃ１ 系统，ＮＯＢ 的活性

没有被抑制，反而被提高了．
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图 １　 不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｃ１ 污泥 ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ 的变化

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＨＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ Ｓｃ１

　 　 为进一步分析 ＨＡ 对活性污泥硝化性能的影

响，考察了 Ｓｃ１ 系统曝气结束时的氨氮氧化率

（ＲＡＯ）、比氨氧化速率（ＲＳＡＯ）、硝态氮积累率（ＲＮＡ）
以及 比 硝 态 氮 积 累 速 率 （ ＲＳＮａＰ ） 的 变 化 规 律

（图 ２） ．试验组 １ 投加的是未经过任何处理的活性

污泥，作为接种污泥，原始活性污泥的 ＲＡＯ和 ＲＳＡＯ

分别为１１．０２％和 ０．０２８ ９ ｇ ／ （ ｇＶＳＳ·ｄ），ＡＯＢ 的活

性较 差； ２ ～ ５ 号 反 应 器 分 别 添 加 ０、 ８０、 １６０、
２４０ ｍｇ ／ Ｌ的 ＨＡ 经过 ２４ ｈ 的预处理后，ＲＡＯ依次为

２５． ３３％、 １３． ８７％、 １９． ８１％、 ２１． ９６％， ＲＳＡＯ 依次为

０．０３４ ６、０．０２９ ０、０．０３３ ８、０． ０３７ ８ ｇ ／ （ ｇＶＳＳ·ｄ），
ＡＯＢ 的活性依旧维持较低水平，而污泥的 ＲＮＡ从

４４． ７２％ （０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ） 增 长 到 ５５． ２８％ （ ８０ ｍｇ ／ Ｌ
ＨＡ）、５９．９８％（１６０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ）、７８．８２％（２４０ ｍｇ ／ Ｌ
ＨＡ），对应的 ＲＳＮａＰ 也从０．０５０ ６ ｇ ／ （ ｇＶＳＳ·ｄ）增长

到０．１５９ １、０．１５６ ９、０．１５９ ４ ｇ ／ （ ｇＶＳＳ·ｄ） ．这也表

明了 ＨＡ 的投加提高了 ＮＯＢ 的活性，同时对 ＡＯＢ
的活性没有产生影响．
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图 ２　 不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｃ１ 反应速率的变化

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＨＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ Ｓｃ１
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２．２　 ＨＡ 对 Ｓｃ２ 硝化性能的影响

Ｓｃ２ 取自于运行稳定的 Ａ２ Ｏ 反应器好氧段污

泥．该污泥经过 ３ ｈ 的曝气后， 出水 ＮＨ４
＋ － Ｎ、

ＮＯ２
－－Ｎ和 ＮＯ３

－ － Ｎ 的质量浓度分别为 ６． ９４、 ０、
３５ ｍｇ ／ Ｌ（图 ３），ＲＡＯ为 ６６．８１％，并且 ＲＮＡ达到 １００％
（图 ４）．可见 Ｓｃ２ 中的 ＡＯＢ、ＮＯＢ 活性均较高．Ｓｃ２ 经

过不同质量浓度的 ＨＡ 预处理 ２４ ｈ 后出水 ＮＨ４
＋－Ｎ

质 量 浓 度 分 别 为 １３．３７（０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ）、 １１．７６
（８０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ）、１２．２４ （１６０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ）、１１．９１ ｍｇ ／ Ｌ
（２４０ ｍｇ ／ Ｌ ＨＡ），而各组的 ＮＯ２

－ －Ｎ 依然全部转化

为 ＮＯ３
－－Ｎ，并未出现亚硝积累．文献［１５］报道在生

物膜硝化反应系统中当进水 ＨＡ 单位 ＴＯＣ 负荷在

０．０３～０．０５ ｋｇ ／ （ｈ·ｍ３）时反应器内亚硝积累能达到

５７％以上，主要原因是 ＨＡ 对 ＡＯＢ 和 ＮＯＢ 都有抑制

作用，但是 ＮＯＢ 对 ＨＡ 抑制的敏感程度要高于

ＡＯＢ，从而通过控制 ＨＡ 的质量浓度可以实现亚硝

积累．然而本试验中 ＨＡ 的投加也并未抑制 ＮＯＢ 的

活性，该污泥的硝化类型依旧为稳定的全程硝化，但
与 Ｓｃ１ 污泥相比，ＨＡ 的投加也并没有进一步提高

ＮＯＢ 的活性．
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图 ３　 不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｃ２ 污泥 ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ 的变化

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＨＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ Ｓｃ２
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图 ４　 不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｃ２ 污泥反应速率的变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＨＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ Ｓｃ２

２．３　 ＨＡ 对 Ｓｐ 硝化性能的影响

图 ５ 为不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｐ 污泥 ＮＨ４
＋ －Ｎ、

ＮＯ２
－－Ｎ、ＮＯ３

－－Ｎ 的变化．接种原始污泥的反应器３ ｈ内
ＮＨ４

＋－Ｎ 几乎全部转化为 ＮＯ２
－ －Ｎ，而显然几乎没有

ＮＯ３
－－Ｎ 的生成．因为 Ｓｐ 污泥取自稳定运行的短程硝

化反应器，该污泥在长期实时控制的作用下，ＡＯＢ 相比

ＮＯＢ 已成为明显的优势菌群，或者已实现从系统中淘

汰［２０］，所以，即使底物存在 ＮＯ２
－ －Ｎ，从 ＮＯ２

－ －Ｎ 到

ＮＯ３
－－Ｎ 依旧不会进行．这也说明 ＨＡ 的投加并没有改

变短程 Ｓｐ 污泥的菌群结构，依然进行短程硝化．
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图 ５　 不同 ＨＡ 质量浓度下 Ｓｐ 污泥 ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ 的变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＮＨ４
＋－Ｎ，ＮＯ２

－－Ｎ，ＮＯ３
－－Ｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＨＡ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｌｕｄｇｅ Ｓｐ
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　 　 综上，通过接种不同类型的污泥投加不同质量

浓度的 ＨＡ，并没有实现生物短程硝化，反而提高了

硝化活性不好的污泥中 ＮＯＢ 的活性．原因可能是腐

殖酸本身均有复杂稳定的化学结构，同时含有大量

丰富的活性功能团，如羟基、酚羟基、醌基等，能提高

将亚硝酸盐氧化为硝酸盐的亚硝酸盐氧化还原酶

（ＮＸＲ）的活性，而对于将氨氮转化为亚硝酸盐的氨

单加氧酶（ＡＭＯ）和羟胺氧还酶（ＨＡＯ）没有影响．这
与之前张邵园［１５］、陈银广［１４］ 等的研究结果有所不

同．鉴于已有研究和本研究都是基于 ＨＡ 对硝化菌

活性的短期影响，至于利用 ＨＡ 长期驯化的硝化污

泥是否具有短程硝化特性，还需进一步的研究．

３　 结　 论

１）对于硝化活性不好的污泥 Ｓｃ１，ＨＡ 的投加可

以提高其 ＮＯＢ 的活性，当 ＨＡ 的质量浓度在８０ ｍｇ ／ Ｌ
（５０ ｍｇ ／ ｇ ＭＬＶＳＳ）时，ＲＳＮａＰ就从０．０５０ ６ ｇ ／ （ｇＶＳＳ·ｄ）
增长到 ０．１５９ １ ｇ ／ （ｇＶＳＳ·ｄ），同时不会对 ＡＯＢ 的活

性产生影响，ＲＳＡＯ基本没有改变．
２）对于硝化活性良好的污泥 Ｓｃ２，ＨＡ 的投加不

会再进一步提高 ＡＯＢ 和 ＮＯＢ 的活性，同时不会有

抑制作用产生．
３）对于短程硝化效果良好的污泥 Ｓｐ，ＨＡ 的投

加不会破坏其短程效果，由于 ＮＯＢ 较少，基本上不

会有 ＮＯ３
－－Ｎ 的积累．
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